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Oz

Yapay zeka (YZ) okuryazarh@, dijital cagin temel yetkinliklerinden biri olarak egitim arastirmalarinin odagina konumlanmaktadir.
Ancak bu alanda tretilen baglica gergeveler, belirli bir disiplinden bagimsiz olarak, genel bir kullanici yetkinligi anlayisindan hareket
etmektedir. Bu durum, cografya egitiminin mekansal digtinme, insan-gevre iligkisi ve veri eti§i gibi kendine 6zgl biligsel, konusal ve
etik niteliklerinin s6z konusu cergevelerde yeterince temsil edilememesine neden olmaktadir. Bu arastirma, kuramsal-kavramsal
nitelikte olup bitiinlegtirici literatiir derlemesi ile kavramsal gergeve gelistirmeyi birlestiren bir desen benimsemektedir. Veri kaynagi
olarak Web of Science, Scopus ve ERIC bibliyografik veri tabanlari; tamamlayici tarama icin Google Scholar; ULAKBIM TR Dizin,
DergiPark ve YOK Ulusal Tez Merkezi ile MEB/UNESCO/OECD kurumsal portallari taranmig; 2005-2026 yillari arasinda yayimlanmis
hakemli yayinlar, kurumsal politika belgeleri ve birincil belge olarak TYMM 2024 Ortaé@retim Cografya Dersi Ogretim Programi (9-12.
siniflar) analize dahil edilmistir. Bulgular, TYMM orta6gdretim cografya programinda YZ boyutunun yer almamasi nedeniyle kritik bir
mifredat boslugu olustudunu ortaya koymaktadir. Bu bosluk, MEB’in 2025 yilinda yayimladigi EGitimde Yapay Zeka Politika Belgesi
ve Eylem Plani (2025-2029) ile politika diizeyinde farkinda olunmakla birlikte, s6z konusu belgede cografya egitimine 6zgii somut bir
uygulama gergevesi yer almamaktadir. Bu makale, TYMM 2024 Ortaé@retim CoJrafya Dersi Oretim Programi ekseninde 9-12. sinif
cografya egitimi igin disipline 6zgu bir YZ okuryazarli§i gercevesi Onermeyi amaglamaktadir. Geligtirilen Co@rafya Odakh YZ
Okuryazarhigi Cercevesi (COYZOC) bes temel boyuttan olugmaktadir: (1) Mekansal YZ Farkindali@, (2) Cografi Veri Okuryazarlidi, (3)
Algoritmik Mekan Etigi, (4) Arag ve Uygulama Yetkinligi ve (5) Elestirel Cografi Sorgulama. Makale mifredat gelistirme suregleri ve
6gretmen yetistirme programlari igin kuramsal ve pratik 6neriler de sunmaktadir.
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Abstract

Artificial intelligence (Al) literacy has emerged as a key focus in educational research, recognized as a fundamental competency of the
digital age. However, the primary frameworks developed in this field are based on a general understanding of user competency,
independent of any specific discipline. This results in the distinctive cognitive, thematic, and ethical characteristics of geography
education—such as spatial thinking, human—environment relations, and data ethics—being inadequately represented within these
frameworks. This study is theoretical and conceptual, combining an integrative literature review with conceptual framework
development. Web of Science, Scopus, and ERIC bibliographic databases; Google Scholar for complementary searching; the ULAKBIM
TR Index, DergiPark, and the Turkish Council of Higher Education Thesis Center; and the institutional portals of MEB, UNESCO, and
OECD were searched. Peer-reviewed publications from 2005 to 2026, institutional policy documents, and the TYMM 2024 Secondary
Geography Curriculum (Grades 9-12) as the primary document were included. The findings reveal that the absence of an Al
dimension in the TYMM secondary geography curriculum constitutes a critical curricular gap. While this gap is acknowledged at the
policy level in the Ministry of National Education’s (MEB) Artificial Intelligence in Education Policy Document and Action Plan
(2025-2029), the document does not include a concrete implementation framework specific to geography education. This article
proposes a discipline-specific Al literacy framework for Grades 9-12 geography education based on the TYMM 2024 Secondary
Geography Curriculum. The developed Geography-Focused Al Literacy Framework (COYZOG) consists of five core dimensions: (1)
Spatial Al Awareness, (2) Geographic Data Literacy, (3) Algorithmic Spatial Ethics, (4) Tool and Application Competence, and (5)
Critical Geographic Inquiry. The article also offers theoretical and practical recommendations for curriculum development and
teacher training programs.

Keywords: Artificial Intelligence Literacy, Geography Education, Secondary Education (Grades 9-12), Turkiye’s Century Education
Model
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GIRIS

Glinimuzde yapay zeka (YZ), bireylerin giindelik yasaminin dokusuna hizla adapte olmaya baslamistir. Bununla birlikte,
bireylerin bu teknolojiyle iligkisini diizenleyen yetkinlikler egitim aragtirmalarinin éncelikli glindem maddelerinden biri
héline gelmistir. Bu baglamda YZ okuryazarligi kavrami, bireylerin yapay zekdyi anlama, elestirel bicimde degerlendirme

ve etik cercevede kullanma kapasitesini tanimlamak lzere hem kuramsal hem de uygulamali literatirde giderek daha
fazla yer bulmaktadir (Long & Magerko, 2020; Ng vd., 2021; Touretzky vd., 2019).

Bu genel cercevelerin (Long ve Magerko, 2020; Ng vd., 2021; Touretzky vd., 2019) o6tesinde, 2020 sonrasinda farkh
disiplinlerde disipline 6zgii YZ okuryazarliJi yaklagimlari geligtirme yoninde bir e@ilim belirmigtir. Ancak bu girigimler
tlr, olgunluk ve dogrulama diizeyi bakimindan tirdes degildir. Tip egitiminde Singla vd. (2024) bir Delphi ¢aligmasiyla
yeterlik temelli bir mifredat gelistirmis; buna kargin Tolentino vd. (2024) kapsam belirleme derlemesinde taranan 5104
kayittan yalnizca 21’inin incelemeye alindidini, bunlarin yalnizca ikisinde mifredat cergevesi unsurlarinin bulundugunu
ve incelenen egitim programlarinin higbirinde yo6nlendirici bir teori, pedagoji veya cergevenin agiklanmadigini
raporlamigtir. Veteriner e@itiminde Huang ve Chu (2026), bes modulli bir miifredati henliz ampirik olarak sinanmamis
bir perspektif yazisiyla 6nermis; sosyal bilgiler editiminde ise YetiSensoy ve Rapoport (2023), kavramsal bir tartismayla
birlikte tek bir 6rnek ders plani sunmugtur. UNESCO’nun (2023) ilgili belgesi ise hukuk 6grencilerine yonelik bir
okuryazarlik gergevesi dedil, yargi mensuplarina yonelik mesleki bir arag setidir. Dolayisiyla bu literatir, disipline 6zgl
modellerin olgunlagmaktan ziyade alanin heniiz pargali oldugunu; kuramsal temellerinin gogu yerde belirtiimemis ve
buylk 6l¢ide ampirik olarak dogrulanmamis oldugunu goéstermektedir. Tirkiye baglaminda da YZ ve egitim kesigimine
yonelik lisansiistu tez galigmalarinin son yillarda sayica arttidi bir meta-sentez ¢alismasiyla belgelenmistir (Yesilyurt vd.,
2024); ancak bu niceliksel artig, disipline 6zgii modellerin geligsimine dodrudan kanit olugturmaz. Cografya egitimine
0zgu dog@rulanmig bir cergevenin yoklugu bu tabloda 6ne ¢ikan bosluklardan biridir.

Mevcut YZ okuryazarlidi gergeveleri genel bir kullanici yetkinlidi anlayigindan hareket etmekte; mekansal akil yriitme,
insan-gevre iligkisine dair sistematik disiinme ve cografi veri eti§i gibi cografya egitimine 6zgli unsurlar bu gercevelerde
buylik Ol¢clide yer almamaktadir. Bu durumda mekansal veri algoritmalarinda kodlanmis cografi onyargilar fark
edemeyen bir 6grenci, bu araclari elestirel bir perspektiften kullanmak yerine teknolojinin trettigi sonuglari dogruymus
gibi kabul etme egiliminde olacaktir.

Web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS/GIS), uydu gorintisi analizi, dijital haritalama ve konum tabanl uygulamalar
6grencilerin mekansal suregleri anlama bigimlerini donustirerek cografya derslerinin hem igerigini hem de yontemini
yeniden gekillendirmektedir (Bearman vd., 2016; Kerski, 2015). Bu gelismeler, codrafya ile yapay zekanin kesisim alani
olarak GeoAl kavraminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamigtir (Janowicz vd., 2020). Mai ve arkadaglari (2022), GeoAl'nin
sembolik ve alt-sembolik bileSenlerini bir araya getiren, mekansal olarak agik makine 6grenmesi yaklagiminin alanin
yeni paradigmasi haline geldigini vurgulamaktadir.

Turkiye baglami bu tartigmaya 6zgiinlik katmaktadir. MEB tarafindan 2024 yilinda yenilenen Ortadgretim Cografya
Dersi Ogretim Programi (CDOP, 9-12. siniflar), CBS ve dijital okuryazarligi éne ¢ikarmistir; ancak YZ, makine 6grenmesi
ve algoritma kavramlarina yer vermemistir (MEB, 2024). Yigit Oziidogru’nun (2024) programin yapi bilesenlerini (alan
becerileri, kavramsal beceriler, e§ilimler, okuryazarlk becerileri) inceleyen galismasi da YZ okuryazarh@ini programatik
bir bilesen olarak raporlamamistir. ligili calismanin arastirma sorusu YZ'yi do@rudan kapsamadigindan, bu durum
badimsiz bir ‘dogrulama’ sayilmamakla birlikte, mevcut mifredat bosluguna iliskin gézlemle tutarlidir. 2025 yilinda
yayimlanan MEB EQ@itimde Yapay Zeka Politika Belgesi ve Eylem Plani (2025-2029), dort stratejik hedef ve 40 eylem
adimiyla mufredatlara YZ entegrasyonunu oncelikli glindem olarak benimsemekle birlikte, cografya gibi bagimsiz
disiplinler igin somut bir uygulama gergevesi sunmamaktadir (MEB, 2025).

Bu tablo, alanyazindaki boslugun tg¢ katmanli bir yapida oldugunu dustindiirmektedir. Birincisi, egemen YZ okuryazarligi
cerceveleri disiplinden bagdimsiz, genel bir kullanici yetkinlidi anlayigi sunmakta (Long ve Magerko, 2020; Ng vd., 2021);
buna karsin bu cercevelerin alana 6zgu bicimde uyarlanmasi giderek daha gli¢li savunulmaktadir (Casal-Otero vd., 2023;
Allen ve Kendeou, 2024). Ikincisi, K-12 diizeyinde YZ okuryazarliginin disipliner baglama gémiili olarak égretimi
alanyazinda hala sinirhidir (Casal-Otero vd., 2023). Uglinciisii ve bu calisma agisindan en belirleyici olani, cografya/GeoAl
Ozelinde ortadgretim diizeyinde ve ulusal bir mifredat yapisiyla dogrudan eslestirilmis, ampirik olarak dogrulanmig
disipline 6zgl bir YZ okuryazarlidi ¢ercevesine bu taramada rastlanmami$s olmasidir. Cografya e@itiminde YZ'yi ele alan
calismalar bulunmakla birlikte, bunlar COYZOC’tan tiir ve amag bakimindan ayrigmaktadir: Wilby ve Esson (2024), The
Geographical Journal’da yayimlanan bir yorum yazisinda YZ araglarinin cografi aragtirma ve 6gretimdeki yeteneklerini ve
sinirhiliklarini tartismakta; ancak boyutlari tanimh bir yeterlik cercevesi 6nermemektedir; Lee vd. (2025) ise Uretken
YZ'nin co@rafya e@itimine etkilerini 6zgin ve yeni bir cerceveyle degil, mevcut bir genel egitim teknolojisi modelini
(SAMR) cografyaya uyarlayarak ele almakta ve ulusal bir miifredatla eglestirme icermemektedir. Bu galismanin 6zgiin



INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE)

katkisi, tam da bu dglinci boslugu hedef alarak TYMM 2024 Ortad@retim CDOP yapisina eklemlenebilen kuramsal bir
gerceve (COYZOC) Onermesi ve cografya e@itimini uluslararasi diizeyde ivme kazanan disipline 6zgii YZ okuryazarhg
tartismasiyla iligkilendirmesidir.

Bu calisma, s6z konusu boglugu gidermek amaciyla lic temel soruyu yanitlamayi amaglamaktadir:

(1) Mevcut YZ okuryazarli§i cerceveleri, cografya e@itiminin kendine 6zgu biligsel, konusal ve etik nitelikleri (cografi
bilginin nasil Gretildigi, temsil edildigi ve elestirel bicimde de@erlendirildigi dahil) agisindan ne gibi sinirliliklar
tagimaktadir?

(2) Ortadgretim (9-12. sinif) cografya egitimi igin disipline 6zgl bir YZ okuryazarhidi gergevesinin boyutlari neler
olmahdir?

(3) Bu gergceve TYMM'nin beceri tabanl yapisiyla nasil iligkilendirilebilir?

YONTEM

2.1. Aragtirma Deseni

Bu arastirma, bitlnlegtirici literatlir derlemesi ile kavramsal gergeve analizini birlegtiren kuramsal-kavramsal bir ¢cerceve
gelistirme g¢aligmasidir. Torraco’nun (2005, 2016) bltinlestirici derleme yaklagimi, farkli disiplinlerden gelen bulgu ve
kuramlarin elestirel sentezine ve konunun yeniden kavramsallagtiriimasina olanak tanir; bu ¢alisma 6zellikle yeniden
kavramsallagtirma islevine yoneliktir. Whittemore ve Knafl'in (2005) bes asamal siireci (problem belirleme, literattr
tarama, veri de@erlendirme, veri analizi ve sunum) arastirmanin islemsel adimlarini yapilandirmigtir. Snyder (2019) de
bitinlegtirici derlemeyi yeni kuramsal modeller geligtirmeye uygun bir desen olarak konumlandirmaktadir. Senteze
dahil edilen kaynaklar, ¢b6ziimlemeden &nce tirlerine gore (ampirik, kavramsal/kuramsal ve kurumsal/politika belgesi)
siniflandirilmis ve her tir kendi niteligine uygun olgutlerle degerlendirilmigtir.

Mevcut alanyazindan yeni bir kavramsal gergeve Uretilmesi tek bagina iglemsel bir yol haritasi sunmadigindan, gerceve
ingasl Jabareen’in (2009) kavramsal gergeve gelistirme yontemiyle yapilandiriimigtir. Bu yontem izlenerek: (a) ilgili
metinler taranip tirlerine gore kategorilendirilmis; (b) metinlerden yinelenen kavramlar (6r. mekansal diigtinme, cografi
veri, algoritmik 6nyargi, mekansal etik, arac yetkinligi ve elestirel/mekansal vatandaslik) belirlenmis; (c) bu kavramlar
yakinliklarina gore 6nce alt kategorilere, ardindan beg Ust kategoriye (boyuta) bitiinlestirilmis; (d) elde edilen boyutlar
kuramsal kaynaklarla (NRC, 2006; Long ve Magerko, 2020; Janowicz vd., 2020) ¢apraz okunarak yinelemeli bicimde
gozden gecirilmistir. Boylece ‘baslangi¢c kavramlari — alt kategoriler — be$ boyut’ biciminde ilerleyen analitik sireg,
sentez odakli bitinlegtirici derleme (Torraco, 2005, 2016; Whittemore ve Knafl, 2005) ile kavramsal ¢ergeve geligtirme
(Jabareen, 2009) yaklasimlarinin birlesiminden olugan kuramsal-kavramsal bir nitel desen ortaya koymustur.

2.2. Veri Kaynaklan ve Literatiir Tarama Siireci

Bu boéliimde senteze temel olugturan veri kaynaklari ve sistematik tarama siireci tanimlanmaktadir. Sireg sirasiyla veri
kaynagi secimi, anahtar kelimelerin belirlenmesi, dahil etme/diglama 6lgltlerinin uygulanmasi ve kaynaklarin izlenebilir
bicimde secilmesi adimlarindan olugmaktadir. Standart anlamda bir veri toplama araci (anket/6lgek) kullanilmamis; veri,
belge ve yayinlarin sistematik taranmasiyla elde edilmistir.

Veri tabanlari: Kaynaklar, nitelikleri birbirinden farkli dort grupta ele alinmigtir. (i) Editoryal kiirasyona sahip bibliyografik
veri tabanlar: Web of Science, Scopus ve ERIC. (ii) Kapsam geffaflidi sinirl bir arama motoru olan Google Scholar;
yalnizca tamamlayici tarama ve gri literatlre erigsim amaciyla, ilk sonuglar taranarak kullanilmigtir. (iii) Ulusal
indeks/arsivler: ULAKBIM TR Dizin, DergiPark ve YOK Ulusal Tez Merkezi. (iv) Kurumsal yayin portallari: MEB, UNESCO ve
OECD. Bu ayrim, Google Scholar sonuglarinin editoryal kirasyona sahip veri tabanlariyla ayni kategoride
degerlendirilmemesi icin agikga korunmustur.

Anahtar kelimeler: ingilizce taramada 'Al literacy' / 'artificial intelligence literacy', 'generative Al' / 'GenAl', 'GeoAl',
'geospatial artificial intelligence' terimleri; 'geography education’, 'geographic education', 'GIS education', 'school
geography', 'secondary geography', 'spatial thinking', 'spatial literacy', 'geospatial literacy' ve 'geographic data literacy'
baglam terimleriyle; ayrica 'framework’, 'model', 'curriculum' ve 'competenc*' varyasyonlariyla AND/OR baglaglari
kullanilarak birlestirilmistir. Turkge taramada 'yapay zeka okuryazarlidi', 'Uretken yapay zeka', 'cografya egitimi', 'CBS
eg@itimi', 'mekansal diiginme', 'Turkiye Ylzyili Maarif Modeli' ve 'cografya 6gretim programi' terimleri kullanilmigtir.
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Tarama arali§i ve dahil etme olgutleri: Tarama 2005-2026 aralidini kapsamaktadir. Alt sinir olarak 2005'in segilmesi,
mekansal digiinmenin K-12 badlaminda sistematik bigimde kavramsallastirildigi NRC (2006) raporunun ve cografya/CBS
egitimi kuramsal temellerinin bu déneme dayanmasiyla iligkilidir; buna karsilik YZ okuryazarliina iliskin kaynaklar
buylk 6lgide 2019 sonrasinda yogunlagmaktadir. Boylece aralik, hem gergevenin cografi-kuramsal temellerini hem de
YZ okuryazarligina iligkin giincel literaturl kapsayacak bicimde belirlenmigtir. Dahil etme 6lgutleri: (a) hakemli dergi
makalesi veya konferans bildirisi, (b) doktora/ytiksek lisans tezi, (c) kitap veya kitap bolimdi, (d) ulusal/uluslararasi
kurumsal politika belgesi, (e) Ingilizce veya Tiirkge olmasi. Dislama 6l¢iitleri: (a) tam metnine ulasilamayan kayitlar, (b)
konuyla dogrudan ilgisi olmayan c¢alismalar. Yuksekogretim baglamina ait calismalar vyalnizca aktarilabilir
kuramsal/kavramsal katkilari igin ve bu durum acikga belirtilerek kullaniimig; ortadgretim dizeyine iligkin dogrudan
kanit olarak sunulmamigtir. Yorum tiiriindeki kaynaklar sentez tirleri belirtilerek dahil edilmigtir.

Birincil belgeler: TYMM 2024 CoQrafya Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024), Tiirkiye Ulusal Yapay Zeka Stratejisi
2021-2025 (Cumhurbaskanli@i Dijital Dontsim Ofisi, 2021), EQitimde Yapay Zeka Politika Belgesi ve Eylem Plani
2025-2029 (MEB, 2025), UNESCO Ogrenci Yetkinlik Cercevesi (Miao & Shiohira, 2024), UNESCO Ogretmen Yetkinlik
Cergevesi (Miao & Cukurova, 2024) ve OECD/EC AlLit (2025-2026) gergevesi birincil kurumsal belgeler olarak alinmigtir.

Tarama ve segim surecinin seffafligi igin 6lgttler sistematik bicimde uygulanmigtir. Stireg; (1) kayitlarin belirlenmesi, (2)
yinelenen kayitlarin ¢ikarilmasi, (3) baslk-6zet taramasi ve (4) tam metin uygunluk de@erlendirmesi adimlarini
icermigtir. Butlinlestirici derleme, sistematik derlemelerdeki nicel eleme akigindan ¢ok kaynaklarin elestirel se¢imi ve
sentezine dayandigindan (Torraco, 2016; Whittemore ve Knafl, 2005), seffaflik burada senteze dahil edilen kaynaklarin
tard, baglami ve tematik dagiminin agik¢a raporlanmasiyla saglanmistir. Bu 6lgltler sonucunda toplam 48 kaynak
senteze dahil edilmistir: 40" hakemli makale, bildiri, lisansiisti tez veya kitap/kitap bolimu; 8'i ulusal/uluslararasi
kurumsal-politika belgesidir. Senteze dahil edilen tim kaynaklar Kaynakga'da listelenmistir. Kaynaklarin tematik dagilimi
Tablo 1'de sunulmustur; bir kaynak birden g¢ok temayla iligkili olabildidinden, tablodaki sayilar her kaynagin baskin
(birincil) tematik atamasini yansitmaktadir.

Tablo 1. Senteze Dahil Edilen Kaynaklarin Tematik Dagilimi

Tematik Kategori Kaynak (n)

YZ okuryazarlidi genel gergeveleri ve tanimlari

Disipline 6zgu YZ okuryazarligi

GeoAl ve cografya—YZ kesigimi

Cografya/CBS egitimi ve mekansal diigtinme

K-12 YZ okuryazarhi@i ve mufredata entegrasyon

Mekansal veri etigi / algoritmik cografi 6nyargi

Turkiye baglami (yayin/tez)

YZ okuryazarlidi 6lgekleri

Metodoloji kaynaklar

0 IN|dJlUINMN]|IW IO

Kurumsal/politika belgeleri

'
)

Toplam

2.3. Veri Analizi

Analiz G¢ agamada yurutilmigtir. Birinci agamada Bowen (2009) cergevesinde dokiiman analizi uygulanmis; belgelerin
gercekligi, gtvenilirligi, temsil glcl ve anlami Olgltleri de@erlendirilmistir. Kaynak tiirtine gére uygunluk Olgltleri
farkhlastinlmig; ampirik calismalarda yontem-bulgu tutarliidi, kavramsal caligmalarda argiiman agikhidi, politika
belgelerinde ise kurumsal statii ve kapsam dikkate alinmigtir. ikinci agamada mevcut YZ okuryazarligi cerceveleri
(Touretzky vd., 2019; Long ve Magerko, 2020; Ng vd., 2021; Casal-Otero vd., 2023; Chiu vd., 2024; Allen ve Kendeou,
2024; Miao ve Shiohira, 2024; OECD/EC, 2025-2026) sekiz deJerlendirme olglitu lizerinden kargilagtinlmigtir. Bu sekiz
olgut (mekansal diisinme, dijital okuryazarlik, CBS/mekénsal arag, YZ/makine 6Jrenmesi, algoritmik etik, olgek
farkindah@i, CBS-YZ entegrasyonu, disiplinler arasi entegrasyon), COYZOC boyutlari olusturulmadan o6nce, YZ
okuryazarligi ve cografya e@itimi alanyazinindan turetilmis; boylece 6lgut ile ¢ikti arasindaki dongusellik 6nlenmeye
calisilmistir. Puanlamada 'Evet' bir 6lgltiin agik ve sistematik bigimde karsilandigini, 'Kismi' ise dolayli/eksik bigimde ele
alindigini, 'Yok' ise hi¢ ele alinmadigini gostermektedir. Karsilagtirmali puanlama 6nceden tanimlanan bu islemsel
olciitlere gore yapilmigtir. Ugilinci asamada TYMM 2024 OrtadJretim CDOP'teki (9-12. sinif) 6Jrenme ciktilari
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incelenerek COYZOGC boyutlari belirlenmis ve kuramsal kaynaklarla (NRC, 2006; Janowicz vd., 2020; Long ve Magerko,
2020) gapraz dogrulamadan gegirilmistir.

BULGULAR

Bu bolimde bulgular, calismanin g arastirma sorusuyla iligkili olarak sunulmaktadir: mevcut cercevelerin cografya
e@itimi acgisindan sinirhliklar (3.1), TYMM 2024 ortadgretim programi ve Turkiye politika ortami (3.2) ile COYZOC'un
boyutlari ve mifredatla eklemlenmesi (3.3—-3.4). Yorum niteligi agir basan degerlendirmeler Tartisma bolimiinde ayrica
ele alinmaktadir.

3.1. Mevcut YZ Okuryazarh@i Cercevelerinin Cografya Egitimi Acisindan Sinirlihiklari

3.1.1. Genel Cergevelerin Disipline Yansimayan Yapisi

Long ve Magerko (2020) YZ okuryazarhiini on yedi yetkinlik Gzerinden kavramsallagtirmigtir. Ng ve arkadaglari (2021) ise
dort boyutlu bir gergeve 6nermistir: (1) Bil ve anla, (2) Kullan ve uygula, (3) De@erlendir ve uret, (4) Etik konular. K-12
dizeyinde Touretzky ve arkadaslar (2019) bes buyuk fikri belirlemistir. Bu cergeveler arasinda ortak olan eksiklik,
higbirinin YZ'nin disiplin igindeki bagimsiz roltinii igerme amaciyla tasarlanmami$ olmasidir.

Bununla birlikte, 2022-2026 yillari arasinda YZ okuryazarhi§i cerceveleme gabalari 6nemli 6lgtide artis gostermistir. Chiu
ve arkadaslar (2024), Hong Kong'da 30 ortaokul YZ 6@retmeniyle ortak tasarim siireciyle gelistirdikleri gaismada YZ
okuryazarlidi (bilgi ve beceri) ile YZ yetkinligi (gliven ve uygulama) arasinda kavramsal bir ayrim yaparak Teknoloji, Etki,
Etik, Is Birligi ve Oz-Yansima olmak lizere bes bilesenli bir cerceve dnermistir. Bu ayrim COYZOG'un boyut kurgusunda
belirleyici bir referans olarak kullaniimigtir. Casal-Otero ve arkadaslari (2023) 179 belgeyi kapsayan sistematik derleme
calismalarinda K-12 dlzeyinde baglama gomillu ve disiplinlerarasi YZ okuryazarli@inin zorunlulugunu vurgulamigtir.
Allen ve Kendeou'nun (2024) ED-AI Lit gergevesi ise YZ okuryazarlidinin sosyal bilgiler, fen ve beseri bilimler gibi alanlara
entegre edilmesi gerektidini agik¢ca savunmaktadir. UNESCO (Miao & Shiohira, 2024; Miao & Cukurova, 2024) 6grenci ve
6gretmenlere yonelik YZ yeterlik cergeveleri yayimlamigti. OECD/EC AlLit (2025-2026) ise dort alan ve 22 yetkinligi
kapsayan kapsaml bir model olarak PISA 2029 Medya ve YZ Okuryazarlidi degerlendirmesinin temelini olugturmaktadir.
S6z konusu gergevelerin tamami disiplinlerarasi entegrasyonu 6n plana almakta, ancak bu taramada cografya egitimine
0zgl, ampirik olarak dogrulanmig bir modele rastlanmamigtir.

3.1.2. Cografya Egitiminin Epistemolojik Temelleri

Bu ¢alismada cografya egitiminin 'kendine 6zgu nitelikleri' ifadesiyle; cografi bilginin nasil tretildigi, temsil edildigi ve
elestirel bicimde de@erlendirildigine iligkin bilissel boyut, insan-gevre iligkisi gibi konusal boyut ve mekansal veriye
iliskin etik boyut kastedilmektedir. Cografya, mekan, yer ve insan-gevre iligkisi ekseninde gekillenen kendine has bir
sorgulama bigimidir. NRC'nin (2006) Learning to Think Spatially raporu, mekansal digsinmeyi mekan kavrami, temsil
araglari ve akil ylriutme sireclerinin batiinlesik kullanimi olarak tanimlamaktadir. Lambert ve Biddulph'un (2015)
GeoCapabilities cercevesi ise cografya 6gretiminin yalnizca beceri aktarimi degil, 6grencilerin diinyaya bakis bigimlerini
gliclendiren bir bilgi yetkinlikleri alani olarak gériilmesi gerektigini 6ne stirmektedir. Bu kuramsal arka plan, COYZOC'un
Elestirel Cografi Sorgulama boyutunu disipliner gelenek iginde konumlandirmayi saglamaktadir. YZ araglarinin cografi
sorgulama dongiisiine entegrasyonu hem siireci dontigtirmekte hem de yeni etik yiikimlulikler dourmaktadir.

3.1.3. Cografya E@itimi Perspektifinden Sinirhliklarin Elestirisi

Long ve Magerko'nun (2020) on yedi yetkinli§i cografya 6grencisi agisindan de@erlendirildiginde, teknik kavrayis ve
genel etik farkindaligi giiglii bigimde temsil edilmektedir. Ancak mekansal veri 6zelinde algoritmik 6nyargi, 6lgede duyarli
makine Ogrenmesi veya cografi temsil sorunlari gibi coJrafyaya 06zgli endigseler bu cergeve tarafindan
karsilanamamaktadir. Acolin ve Kim (2022) mekansal verinin nesnel bir gergeklik dedil, algoritma tercihleriyle $ekillenen
bir temsil oldugunu ortaya koymustur. Chiu ve arkadaglarinin (2024) YZ okuryazarlidi/yetkinli§i ayrimi, genel
cercevelerin kavramsal bilgiyi (okuryazarlik) hedeflerken cografya egitiminin gerektirdigi mekansal akil yuritme
uygulamasini (yetkinlik) goz ardi ettigini agikga ortaya koymaktadir. Janowicz'in (2023) GeoAl felsefesi tizerine ylruttugu
calisma ise Deg@igtirilebilir Alan Birimi Sorunu (MAUP) ve cografi adlandirma hatalari gibi mekénsal veriye 6zgii 6nyargi
bigimlerinin GeoAl modellerini nasil temelden sarsabilece@ini kuramsal zemine oturtmaktadir.

Yapilan calismalarda mekansal verideki 6nyargi sorunu yeterince ele alinmadi§i gorilmektedir. Makine 6grenmesi
modellerini besleyen uydu gorintuleri, sokak fotograflari, konumsal loglar gibi cografi veriler sayisallagtirma kararlari ve
ornekleme sireglerinden kaynaklanan ényargilar icermektedir. Manvi ve arkadaglari (2024) ampirik ¢alismalarinda 6nde
gelen buyuk dil modellerinin tlkelerin GSYH diizeyiyle glgli bigimde iligkili sistematik cografi 6nyargi sergiledigini nicel
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olarak belgelemigtir. Chen ve arkadaslari (2026), haber verilerine dayanarak olugturduklari GeoAl etik ¢ergevesinde
ozellikle fiziksel zararsizhk, gizlilik korumasi ve adalet olgutlerinin 6nemini vurgulamistir. Bu bulgular, cografi temsil
adaletsizliginin yalnizca bir soyutlama olmadidini, algoritmik sistemler aracilifiyla sistematik bigcimde yeniden
uretildigini gostermektedir.

Yapilan arastirmalar ve 6@retim programi hazirlanma siirecinde cografi olgek boyutu goz ardi edildi§i soylenebilir.
Ornegin, bir kentsel i1s1 adasi modelinin kasaba baglamina taginmasi, codrafi gecerliligi ciddi bicimde zedeleyebilir. CBS
ile YZ entegrasyonu da goz ardi edilmektedir: TYMM'de Mekansal Bilgi Teknolojileri Unitesi CBS bilegenlerine kadar
ilerlemekte; ancak bu sistemlerin ayrilmaz pargasi olan makine 6grenmesi katmani higbir gercevede ele alinmamaktadir.

3.1.4. Kargilagtirmali De@erlendirme

Tablo 2. Mevcut YZ Okuryazarligi Cergevelerinin ve TYMM 2024 CDOP'iin Karsilagtirmali Degerlendirmesi

Kriter Long & Magerko (2020) Ng vd. (2021) Touretzky vd. (2019) TYMM 2024
Mekansal diglinme - - - Evet
Dijital okuryazarhk Kismi Kismi Kismi Evet
CBS / mekansal arag - - - Evet
YZ / makine 6grenmesi Evet Evet Evet -
Algoritmik etik Kismi Kismi Kismi -
Olgek farkindaligi - - - -
CBS-YZ entegrasyonu - - - -
Disiplinler arasi entegrasyon Kismi Kismi Kismi -

Tablo 2, TYMM 2024 CDOP'iin mekansal diisiinme ve CBS konularinda &ncii gercevelerden iistiin oldu§unu; buna karsin
YZ ve algoritmik boyutlarda ihtiyaci kargilamaktan uzak oldugu goriilmektedir. Glincel uluslararasi cergeveler (Miao &
Shiohira 2024; OECD/EC AlLit 2025-2026) disiplinler arasi entegrasyonu onceliklendirmekte; ancak cografya egitimine
0zgl uygulama gergeveleri veya disipliner pedagojik yonelimler bu belgelerde yer bulmamaktadir. COYZOC, tam olarak
bu képriyl kurmak icin dnerilmektedir.

3.2. TYMM 2024 Cografya Dersi Oretim Programi ve Tiirkiye Politika Ortami

MEB, 2024 yilinda TYMM cercevesinde yenilenen Ortad@retim Cografya Dersi OJretim Programi'nda (9-12. siniflar)
beceri tabanli 6gretim anlayisini ve Mekansal Bilgi Teknolojileri (MBT) Unitesini 6ne ¢ikarmistir. Dijital okuryazarlik
(OB2), bilgi okuryazarligi (OB1) ve gorsel okuryazarlik (OB4) programlar arasi bileSenler olarak benimsenmistir (MEB,
2024). Ancak program YZ, makine 6grenmesi ve algoritmik dusiinceyi programatik diizeyde ele almamaktadir. Bu
gdzlem, programin yapi bilesenlerini bagimsiz olarak inceleyen giincel bir caligmayla da tutarlidir (Yigit Oziidogru,
2024). Ortadgretim dlzeyinde makine O6grenmesi ve algoritmalarin ileri teknik ayrintilariyla 6gretilmesi
amaclanmamakta; hedeflenen, 6grencilerin YZ tabanli mekansal araglan farkindalik, elestirel de§erlendirme ve etik
sorumluluk dlzeyinde anlamalaridir. Bu yonelim, YZ okuryazarh@ini ortadgretimde temel bir yetkinlik olarak
konumlandiran uluslararasi ve ulusal politika belgeleriyle (OECD/EC, 2025-2026; MEB, 2025) uyumludur.

Turkiye Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025, egitimi YZ donusimiinin kritik eksenlerinden biri olarak
konumlandirmaktadir (Cumhurbagkanh@i Dijital Déntsum Ofisi, 2021). Genel strateji ve politika belgelerinin her disiplin
icin ayri bir uygulama gergevesi sunmasi beklenmez; bu belgelerin iglevi Ust duzey yonelim belirlemektir. Ancak bu
durum, disiplin diizeyinde uygulanabilir cercevelere olan gereksinimi ortadan kaldirmamakta; aksine Ust duzey
hedeflerin sinif i¢i karsiigini Uretecek disipline 6zgu cerceveleri gerekli kilmaktadir. Nitekim MEB'in 2025 yilinda
yayimladigi EJitimde Yapay Zeka Politika Belgesi ve Eylem Plani (2025-2029) de miifredatlara YZ entegrasyonunu
hedeflemekle birlikte cografya gibi bagimsiz disiplinler igin somut bir uygulama gergevesi icermemektedir (MEB, 2025).
Yetisensoy ve Rapoport (2023), Tirkiye baglaminda sosyal bilgiler egitiminde YZ okuryazarligini bir vatandashk yetkinligi
olarak tartigan oncli bir kavramsal galisma ortaya koymus; COYZOC bu tartismayi cografya e@itiminin kendine 6zgi
yapisina tagimaktadir. Yalgin (2023) da sosyal bilgilerde YZ ve veri bilimi okuryazarli@ini birlestiren benzer bir disipliner
uyarlama girisimine o6rnek olusturmaktadir; ancak co@rafyaya 6zgl bir uyarlama Turkiye alanyazininda hala
bulunmamaktadir.

3.3. COYZOC'un Kuramsal Gerekgesi ve Boyutlar

Cercevenin Kuramsal Gerekgesi
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COYZOG, Long ve Magerko'nun (2020) ve Ng ve arkadaglarinin (2021) YZ okuryazarh@i mirasindan, NRC'nin (2006)
mekansal digsinme kavramsallagtirmasindan ve genel hatlariyla GeoCapabilities cercevesinden, 6zelde Lambert ile
Biddulph'un (2015) bilgi odakli mifredat olugturma yaklagimindan beslenmektedir. Bu kuramsal temele Chiu ve
arkadaslarinin (2024) YZ okuryazarh@i/yetkinligi ayrimi, Allen ve Kendeou'nun (2024) disiplinlerarasi entegrasyon ¢agrisi
ve Casal-Otero ve arkadaglarinin (2023) baglama gémli K-12 YZ 6gretimi bulgulari da eklenmektedir. Cergeve normatif
bir felsefeyi de benimsemektedir: Codrafya 6grencileri YZ'nin pasif tuketicileri degil, algoritmik sistemleri cografi akil
yuriitmeyle sorgulayan aktif ve elestirel vatandaglar olarak yetigtirilmelidir. COYZOC'un be$ boyutunun TYMM 2024
CoQrafya Dersi OJretim Programi ile mevcut YZ okuryazarlidi cerceveleri arasindaki iligkisi Tablo 3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3. COYZOC ile TYMM 2024 ve Mevcut Cergeveler Arasindaki lliski

COYZOG Boyutu TYMM 2024 ile Baglanti Long & Magerko (2020) Ng vd. (2021)
Mekansal YZ Farkindahgi MBT Unitesi + OB2 (genigletme) Genigletme Genigletme
Cografi Veri Okuryazarhi@ OB1, OB2 ile 6rtisen + YZ boyutu Genigletme Bil ve anla + Degerlendir
Algoritmik Mekan Etigi TYMM'de yok — COYZOC kazanimi Genigletme Etik konular
Arag ve Uygulama Yetkinligi CBS o6tesine taginan Mekansal Bilgi Teknolojileri | Yeni ekleme Kullan ve uygula
(MBT) Unitesi
Elestirel Cografi Sorgulama Cografi sorgulama becerisi + YZ Yeni ekleme Yeni ekleme

Boyut 1: Mekénsal YZ Farkindaligi

Bu boyut, 6@rencilerin YZ'nin mekani nasil igledigini ve donistirdugini kavrama kapasitesini kapsamaktadir. TYMM
2024 CDOP'in €C0G.9.2.3 no'lu o6grenme ciktisi CBS duzeyinde kalmaktadir; bu boyut séz konusu ¢iktiyl YZ tabanli
mekansal igleme dizeyine tagimayl 6nermektedir. Laiskhanov ve Seminar (2026), Kazakistan'da Universite cografya
ogretim elemanlariyla yuruttugi 6z-degerlendirmeye dayali bir calismada YZ okuryazarlidi ile mekansal okuryazarhk
arasinda guglu pozitif iligkiler (p = 0,737-0,948) bulmus; ancak bu iligkileri nedensel degil iligkisel olarak yorumlamistir.
Bu bulgu, iki yetkinligin birlikte ele alinmasini destekleyen bir iSaret saglamakla birlikte, yiiksekogretim baglamina ait
olmasi nedeniyle ortadgretime dogrudan genellenmemelidir.

Ornek 6Jrenme ciktisi: Google Maps'in rota &nerilerini hangi verilere dayandirdigini agiklar ve bu verilerin olasi
Onyargilarini sorgular.

Boyut 2: Cografi Veri Okuryazarhdi

Bu boyut, blyik olgekli mekansal veri setlerini elestirel bicimde okumayi, veri kalitesini degerlendirmeyi ve projeksiyon
tercihlerinin temsili nasil etkiledigini anlamayi kapsamaktadir. Juergens ve Redecker (2023), cografi-mekansal veri
okuryazarligini badimsiz bir yetkinlik alani olarak kavramsallagtirmis ve bunun yiksekdgretim diizeyinde ekonomi
disiplinine nasil entegre edilebilecedine dair pratik bir gerceve sunmustur; COYZOG ise bu temel ihtiyaci hem
ortadgretim (9-12) diizeyine tagimakta hem de YZ baglamina genisleterek literatiirdeki boslugu doldurmaktadir.
Tirkiye baglaminda Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) ve Harita Genel Mudiirligii (HGM) agik veri kaynaklari bu boyutun
somut 6Jretim materyallerini olugturabilir.

Ornek égrenme ¢iktisi: YZ tabanli bir deprem risk haritasinda kullanilan veri setlerinin giivenilirli§ini ve potansiyel
Onyargilarini sorgular.

Boyut 3: Algoritmik Mekdan Etigi

Bu boyut, YZ algoritmalarinin mekansal adaletsizlidi nasil pekistirebilecedini ya da giderebilece@ini analiz etmeyi
kapsamaktadir. Turkiye 6zelinde 2023 Kahramanmara$ depremleri sonrasinda afet risk yénetiminde YZ kullanimi bu
boyutun en gigli uygulama baglamini olugturmaktadir. Manvi ve arkadaslarinin (2024) LLM cografi 6nyargi bulgulari ile
Chen ve arkadaslarinin (2026) GeoAl etik envanterini olusturan fiziksel zararsizlik, gizlilik korumasi ve adalet dlgitleri bu
boyutun 6gretim igerigi icin somut bir referans gercevesi sunmaktadir. Nelson ve arkadaslari (2022) ise cografya bilim
alaninda etik, empati ve esitligi hizlandirmanin aciliyetini vurgulamistir. Janowicz'in (2023) GeoAl felsefesinde tartistig
MAUP (Modifiable Areal Unit Problem) sorunu, bu boyutun teknik temelini olugturan kritik bir kavramdir: ayni veri
kimesi farkli alansal birimlerde toplandi§inda istatistiksel sonuglar tutarsiz bigimde deQigebilir; bu durum YZ
modellerinin cografi gegerlili§ini dogrudan etkiler.

Ornek 6grenme ciktisi: Kentsel déniisiim kararlarinda YZ kullaniminin hangi topluluklar icin avantaj ya da dezavantaj
olusturabilecegini tartisir.
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Boyut 4: Arag¢ ve Uygulama Yetkinligi

Bu boyut, cografya disiplininde kullanilan YZ destekli yazilm ortamlariyla temel diizeyde galisabilmeyi ve bu araglarin
ciktilarini elestirel okuyabilmeyi kapsamaktadir. Google Earth Engine, ArcGIS makine 6grenmesi moddlleri ve agik
kaynakli QGIS eklentileri bu boyutun somut igeriklerini olusturmaktadir. Yetkinlik yalnizca teknik kullanim becerisini
degdil, araglarin sinirhliklarini ve giktilarin yorumlanmasinda uzman vyargisinin vazgegilmez rolinli kavramayl da
kapsamaktadir. Mai ve arkadaglarinin (2022) sembolik ve alt-sembolik GeoAl ayrimi, bu boyutun teknik igerik haritasini
olusturmada referans alinabilir; 6gretmen yetistirme stireglerinde her iki paradigmanin temel mantiginin kavratiimasi
onemlidir.

Ornek 6Jrenme ciktisi: Bir uydu goriintiisii analiz araciyla bitki értiisiindeki degisimi harita izerinde gdsterir ve aracin bu
sonucu nasll drettigini agiklar.

Boyut 5: Elestirel Cografi Sorgulama

Bu boyut, 6grencilerin YZ ciktilarini cografi akil yuriitmeyle bitinlestirerek anlamli sorular sorabilmesini ve sorgulama
donglsiine algoritmik elestiriyi eklemesini kapsamaktadir. Bu boyut ayrica Jekel ve Gryl'in (2020) lzerinde durdugu
mekansal vatandaslik kavramiyla uyumludur: mekansal vatandaslik, bireylerin geomedia araglarini elestirel bigimde
sorgulamasini temel bir demokratik yetkinlik olarak konumlandirmaktadir. Laiskhanov ve Seminar'in (2026) 6nerdigi
kavramsal modelde Ust-diizey butlnlestirici yetkinliklerin kademeli bir yapi olusturmasi, elestirel/Ust-diizey
sorgulamanin diJer boyutlan sentezleyen konumuyla kavramsal olarak tutarlidir; ancak bu model ampirik olarak
sinanmami$ sezgisel bir arag niteli§indedir ve modelin en Ust katmanini 'elestirel sorgulama' degil 'yenilikgi dluzey'
olusturmaktadir. Dolayisiyla bu iligki bir dogrulama olarak degil, kavramsal bir dayanak olarak degerlendirilmelidir.

Ornek égrenme ciktisi: Bir YZ destekli iklim tahmin modelinin Tiirkiye'nin Akdeniz iklim bélgesine 6zgii yagis rejimi
tutarsizliklarini nasil ele aldigini sorgular.

3.4. Miifredatla Entegrasyon: TYMM Yapisiyla Uyumlu Farklilagtirma

TYMM Ortaé@retim CoJrafya Dersi OJretim Programi (9—12. siniflar) beceri tabanli ve kazanimlarin giderek derinlestigi
bir yapi benimsemektedir. Bu galismanin kapsami 9-12. sinif ortadgretim programiyla sinirli oldugundan, COYZOGC'un
kademe farklilagtirmasi da bu dizey icinde girig (9-10. sinif) ve ileri (11-12. sinif) basamaklar olarak ele alinmaktadir.
Tirkiye'de 1-8. siniflarda bagimsiz bir cografya dersi bulunmadigindan, ilkokul ve ortaokul kademelerine iligkin
konumlandirma bu caligmanin kapsami disinda birakilmig; s6z konusu kademeler igin Hayat Bilgisi ve Sosyal Bilgiler
programlarinin incelenmesini gerektiren ayri bir caligma 6nerilmektedir.

Girig Diizeyi (9. Sinif): Farkindalik ve Anlama

Bu dlizeyde amag, 6@rencilerin YZ tabanli cografi araglarin (harita ve rota uygulamalari, hava durumu tahmin sistemleri
vb.) ciktilarina iligkin sezgisel bir farkindalik ve temel bir anlama gelistirmesidir. 'Haritalar neden bazen yanlg
yonlendiriyor?' veya 'Hava durumu uygulamasi neden her zaman dogru sonug vermiyor?' gibi merak odakl sorular,
cografi veri sinirliliklari konusunda ilk farkindalidi olugturur. Bu sorular TYMM'nin soru sorma (E3.8) ve gerce@i arama
(E3.4) egilim bilesenleriyle de uyumludur.

Geligim Diizeyi (10. Sinif): Uygulama ve Céziimleme

Ornek etkinlik: Ogrenciler Tiirkiye'nin farkli bélgelerine iligkin agik kaynak verilerini kullanarak QGIS'te temel bir tematik
harita olusturur; ardindan hangi verilerin dahil edildigini ve bu tercihlerin haritanin anlattigi hikdyeyi nasil etkiledigini
tartisi. TYMM'nin 9. sinif C0G.9.2.3 6grenme ciktisi bu diizeyde, mekansal bilgi teknolojilerinde YZ bilesenlerini
taniyabilme bigiminde genigletilmekte; 10. sinifta ise ayni ¢ikti, veri se¢iminin ve model tercihlerinin sonuglari nasil
etkiledigini ¢ozimleme diizeyine derinlegtirilmektedir.

lleri Diizey (11-12. Sinif): Elestirme, Etik ve Uretme

Somut proje: Ogrenciler, Tirkiye'nin ig ve Giineydogu kesimlerinde yer alan bir alana iligkin YZ destekli olugturulan bir
kuraklik risk haritasinin temel aldidi veri setlerini ve model varsayimlarini inceler; tahminleri sahadan derlenen niteliksel
cografi bilgiyle kargilastirarak modelin guglii ve zayif yonlerini raporlastirirlar.

TYMM ve Ulusal YZ Stratejisi ile Uyum

TYMM'nin beceri tabanli yapisi ve 6grenme ciktilari ¢ergevesi, COYZOC'un entegrasyonu icin oldukga elverisli bir zemin
sunmaktadir. MEB'in 2025-2029 Egitimde YZ Politika Belgesi ile OECD/EC AlLit gergevesinin disiplinlerarasi entegrasyon
ilkesi, COYZOC'un ulusal ve uluslararasi politika belgelerindeki karsihgi olarak da okunabilir.
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TARTISMA

4.1. Disipline Ozgii YZ Okuryazarhiginin Onemi

Bu calismanin temel arglimani, YZ okuryazarh@inin etkili bicimde kazandirilabilmesi icin disiplinin epistemolojik
ozellikleriyle buttnlestirilmesi gerektigidir. Tablo 2, genel YZ okuryazarli§i gergevelerinin YZ boyutunu kapsarken cografi
mekani gormezden geldigini; TYMM'nin ise mekansal boyutu kapsamakla birlikte YZ'yi tamamen atladigini ortaya
koymaktadir. COYZOC bu iki boslugun kesigim noktasinda durarak her ikisini de kapsamayi hedeflemektedir.

Zhai ve arkadaslarn (2021), disiplinler Ustu genel cercevelerin baskinlidini ve alan 6zelligine dayal YZ uygulamalarinin
e@itimde heniiz yeterince ele alinmadidini ortaya koymustur. 2021 sonrasinda farkli disiplinlerde disipline 6zgti YZ
okuryazarligina yonelik girigsimler artmaktadir; ancak bu girigsimler tiir ve dogrulama dizeyi bakimindan tturdeg degildir:
tip eQitiminde Singla ve arkadaslari (2024) Delphi temelli bir yeterlik mufredati gelistirmis, Tolentino ve arkadaslarn
(2024) ise alanin gerceve ve kuramsal temel bakimindan pargali oldugunu gostermistir; veteriner egitiminde Huang ve
Chu (2026) ampirik olarak sinanmamig bir perspektif 6nerisi sunmus; sosyal bilgiler egitiminde Yetisensoy ve Rapoport
(2023) kavramsal bir katki saglamig; UNESCO'nun (2023) ilgili belgesi ise yargi mensuplarina yoneliktir. Bu tablo, disipline
0zgu YZ okuryazarhi@inin 6nem kazandigini, ancak heniiz olgunlagmis ve ampirik olarak dogrulanmig modellerin sinirli
oldugunu gostermektedir. COYZOG, cografya alani i¢in bu gelismekte olan tartismaya katki sunmayi amaglamaktadir.
Yetisensoy ve Rapoport'un (2023) caligmasiyla karsilastirildiginda COYZOC ¢ agidan ayrigsmaktadir: (i) kavramsal bir
tartisma yerine be$ somut boyutlu bir yapisal cergeve Onermesi, (ii) mekansal disiinme/GeoAl'yi disiplinin
epistemolojik 6ziinden tliretmesi ve (iii) ulusal mifredat (TYMM) yapisiyla dogrudan eslestirilmesi.

4.2. TYMM'nin Firsatlari ve COYZOC'un Eklemleme Stratejisi

TYMM'nin COYZOC icin sadladigi en 6nemli firsat, hdlihazirda var olan Mekansal Bilgi Teknolojileri tnitesidir. Bu Unitenin
6grenme giktilari, COYZOG'u sifirdan yeni bir gerceve olarak degil, mevcut programin do@al bir gelisimi olarak
konumlandirmayr mimkiin kilmaktadir. Programi bagtan yazmak yerine halihazirda var olan Unitenin YZ katmanini
eklemek, ¢cikig noktasi olarak gorilebilir.

4.3. Ogretmen Yeterlikleri Meselesi

COYZO(G'un mufredata bagariyla entegre edilebilmesi, cografya 6gretmenlerinin YZ araclari ve kavramlari konusunda
yeterli altyapiya sahip olmasini zorunlu kilmaktadir. MEB'in mevcut CBS egitici eg@itimi kurs yapisi bu yonde anlaml bir
referans noktasi olusturmaktadir. Chiu ve arkadaslarinin (2024) YZ okuryazarlidi/yetkinligi ayrimi bu baglamda 6nemli
bir uyar islevi gormektedir. Bu uyari gere@ince, 6gretmen yetiStirme programlarinin salt kavramsal bilgi aktarimiyla
sinirli kalmamasi, COYZOG boyutlarinin gergek cografi veri ve araglarla uygulama kapasitesi (yetkinlik boyutu) tzerine
insa edilmesi gerekmektedir. Miao ve Cukurova (2024) tarafindan gelistirilen UNESCO Ogretmen YZ Yetkinlik Cercevesi,
bu hizmet igi e§itim tasarimi igin uluslararasi bir referans niteligi tagimaktadir.

4.4. Degerlendirme Sorunu

YZ okuryazarliginin standart testlerle 6lgtilmesi kuramsal agidan sorunludur. Elestirel sorgulama, etik degerlendirme ve
mekansal akil yuritmenin bitinlegik dlgulmesi, performans gérevi ve portfolyo gibi alternatif araglari gerektirmektedir.
TYMM'nin 6lgme-dederlendirme yapisi bu konuda elverigli bir zemin sunmaktadir.

4.5. Kuramsal Cercevenin Dogrulanmasi ve Aragtirma Giindemi

Kuramsal bir model olarak COYZOG'un temel sinirih@r ampirik dogrulama igermemesidir. Alandaki giincel uygulamalar
bu sinirliidin giderilmesi igin ¢esitli metodolojik yollar 6nermektedir. Singla ve arkadaslari (2024) tip e@itiminde YZ
yeterliklerini belirlemek igin Delphi yontemi kullanmig; Chiu ve arkadaslar (2024) gergevelerini 6gretmenlerle ortak
tasarim sureciyle gelistirmistir. YZ okuryazarli§i 6lgimiinde Laupichler ve arkadaslarinin (2023) SNAIL 6lcedi hem
psikometrik saglamlik saglamakta hem de cografyaya 6zgli uyarlamalar icin bir baglangi¢ noktasi sunmaktadir. COYZOG
icin onerilen do@rulama arastirma giindemi U¢ asamayi kapsamaktadir: (1) Turkiye'de gérev yapan cografya
6gretmenleri ve GeoAl uzmanlariyla yuriatilecek Delphi calismasi araciliiyla bes boyutun kapsam gegerlili§inin test
edilmesi; (2) TYMM'nin 6lgme-de@erlendirme yapisiyla uyumlu, cografyaya 6zgi bir YZ okuryazarhidi 6lgme aracinin
gelistiriimesi ve psikometrik olarak dogrulanmasi; (3) TYMM uygulama surecinde tasarim temelli aragtirma yontemiyle
sinif diizeyinde deneme yapilmasi ve bulgularin 1$1§inda gergevenin yinelemeli bigcimde geligtirilmesi. Bu gindem
COYZOG'u kuramsal bir 6neriden ampirik olarak test edilebilir bir modele dénligtiirme sirecini baglatmaktadir.

4.6. Aragtirmanin Sinirlihklar
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Galismanin kuramsal-kavramsal nitelidi, ti¢ temel sinirhh@r beraberinde getirmektedir. Birincisi, buttinlestirici literatur
derlemesi deseninde 6znel sentez riski PRISMA tabanh sistematik derlemelere (Page vd., 2021) gore daha yuksektir;
calisma bu riski Whittemore ve Knafl (2005) protokoliine sadik kalinarak azaltmaya galismistir. ikincisi, COYZOC'un
boyutlari heniiz uzman goérisi/Delphi yontemiyle dogrulanmamistir; bu dogrulama gelecek caligmalarin 6ncelikli
giindemini olusturmaktadir. Ugiinciisii, cergevenin TYMM digindaki miifredat sistemlerine (6rn. IB, AP, ulusal ingiltere
mufredati) uyarlanabilirli§i bu ¢alismanin kapsami disindadir; kargilagtirmali uluslararasi uygulamalar ayri ¢alismalarla
ele ainmahdir.

SONUC

Bu makale, mevcut YZ okuryazarh@i gergevelerinin cografya egitiminin epistemolojik 6zellikleri kargisinda tagidigi
sinirhhiklart analiz etmis ve TYMM 2024 CDOP'iin yapisina eklemlenen CoJrafya Odakli YZ Okuryazarhi§i Cercevesi'ni
(COYZOC) 6nermistir. TYMM'nin kendi igindeki dijital okuryazarli§i 6ne gikaran beceri yapisina kargin, YZ ve algoritmik
digiinceyi programatik diizeyde hi¢ kapsamamasi bu ¢aligsmanin kuramsal gerekgesini gliclendiren en somut bulgudur.

Sonug olarak, yapay zekdnin cografi bilgi Uretimine giderek daha derin bigimde igledidi bir dinyada cografya
6grencilerinin bu teknolojiyle bilingli, elestirel ve sorumlu bir iligki kurabilmesi egitsel bir zorunluluktur. Uluslararasi
duzeyde giderek glglenen disipline 6zgli YZ okuryazarlidi hareketi—tiptan hukuka, veteriner egitiminden sosyal
bilimlere—cografya egitiminin bu déntgiimin diginda kalmamasi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Disipline 6zgl
YZ okuryazarhi§i cergeveleri artik nitelikli e@itimin ayrilmaz bir bileseni olmalidir.

Cografi akil
yliriitme ekseni

¥Z ciktilanm sorgulama
danglsine dahil eder

Elestirel cografi sorgulama

Dé&rt boyutu sentezleven Gst-boyut

COYZ0C
5 bayutlu

operasyonel
cergeve
Arag ve
uygulama
yetkinligi

Mekansal YZ Cografi veri Algoritmik
farkindaligs okuryazarhg § mekan etigi

Sekil 1. Cografya Odakli YZ Okuryazarhdgi Cergevesi (COYZO¢) — Kavramsal Sema

Sekil 1, COYZOC'un hiyerarsik vyapisint ve TYMM 2024 CDOP ile politika cercevesi katmanlariyla iligkisini
gorsellestirmektedir. Cercevenin temel operasyonel dizeyini olusturan dort es dizeyli boyut — Mekdnsal YZ
Farkindali§i, Cografi Veri Okuryazarlidi, Algoritmik Mekédn Etigi ve Arag ve Uygulama Yetkinligi — 6@rencinin cografi YZ
sistemleriyle kavramsal, etik ve teknik dizeyde iligki kurabilmesini saglayan birbiriyle baglantili yetkinlik alanlarini temsil
etmektedir. Besinci boyut olan Elegtirel Cografi Sorgulama ise diger dort boyutu cografi akil yiiritme ekseninde
sentezleyen bir Ust-boyut olarak konumlanmakta; 6grencinin YZ ¢iktilarini cografi sorgulama dongisiine elestirel bir
bilegsen olarak dahil etmesini saglamaktadir. Tim boyutlar TYMM 2024 CDOP Mekansal Bilgi Teknolojileri tnitesi
aracih@yla mevcut mifredat yapisina eklemlenmekte; bu eklemleme ise MEB'in 2025-2029 Egitimde Yapay Zeka
Politika Belgesi ile Miao & Shiohira (2024) ve OECD/EC AlLit (2025-2026) gibi uluslararasi gergevelerin olusturdugu
politika zemini tarafindan desteklendigi dustunilmektedir.
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ONERILER

Galismanin bulgulari temelinde dort paydas grubu icin asagidaki 6neriler geligtirilmistir.

MEB Miifredat Gelistirme Siiregleri lgin

TYMM 2024 cDOP'iin Mekansal Bilgi Teknolojileri {initesine bir sonraki revizyon déngiisiinde YZ tabanli mekansal analiz
ve algoritmik 6nyargi konularini kapsayan 6grenme ciktilari eklenmesi 6nerilmektedir. Bu revizyon, MEB'in 2025-2029
Editimde YZ Politika Belgesi'nin mifredatlara YZ entegrasyonu stratejik hedefiyle dogrudan uyumlu bir adim olarak
planlanabilir (MEB, 2025).

Ogretmen Yetistirme ve Hizmet Igi EGitim lgin

MEB'in mevcut CBS egitici editimi kurs yapisi COYZOC'un Boyut 3 (Algoritmik Etik) ve Boyut 4 (Arag Yetkinligi)
bilesenleriyle zenginlestirilebilir. Bu siiregte Chiu ve arkadaslarinin (2024) vurguladidi bigimiyle salt kavramsal bilgi
yerine uygulama glveni (yetkinlik boyutu) da kazanim hedefleri arasina alinmaldir. EGitim fakulteleri cografya

o6gretmenligi programlarinda “Cografya EQitiminde Yapay Zekd ve GeoAl” baghkl segmeli bir dersin tasarlanmasi da
somut bir adim olarak de@erlendirilebilir.

Aragtirmacilar igin

COYZOC'un gegerligini test etmeye yonelik karma yontemli arastirmalar, &zellikle TYMM uygulama slrecindeki
o6gretmen algilar ve 6grenme ¢iktilari baglaminda 6ncelikli gindemler arasinda yer almalidir. Delphi yontemi, ortak
tasarim ve tasarim temelli aragtirma bu sireci yonlendirebilecek metodolojik tercihler olarak 6nerilmektedir.

Politika Yapicilar lgin

Turkiye Ulusal Yapay Zeka Stratejisi'nin e@itim bileseni, disipline 6zgli YZ okuryazarlidi modellerinin gelistirilmesi igin agik
cagnilar igerecek bigimde giincellenmelidir. COYZOG'un OECD/EC AlLit gergevesi (2025-2026) ve Miao & Shiohira (2024)
ogrenci yeterlik cergevesiyle karsilagtirmali konumlandiriimasi, Tirkiye'nin uluslararasi YZ eQitim politikasi
tartismalarindaki gortnarlaguna giclendirecektir.

11
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EXTENDED ABSTRACT

A Discipline-Specific Artificial Intelligence Literacy Framework for Secondary Geography Education
(Grades 9—-12) within Tiirkiye’s Century Education Model

INTRODUCTION

Artificial intelligence (Al) has rapidly woven itself into the fabric of everyday life, and the competencies that govern
individuals’ relationship with this technology have become a priority item on the educational research agenda. In this
context, the concept of Al literacy—defined as the capacity to understand, critically evaluate, and ethically use artificial
intelligence—has gained increasing prominence in both theoretical and applied scholarship (Long & Magerko, 2020; Ng
et al., 2021; Touretzky et al., 2019). Since 2020, a discernible trend toward developing discipline-specific Al literacy
approaches has emerged across fields ranging from medicine to social studies. However, these initiatives remain
heterogeneous in type, maturity, and level of validation; their theoretical foundations are frequently left unstated and
are largely empirically unverified (Singla et al., 2024; Tolentino et al., 2024; Huang & Chu, 2026; Yetigensoy & Rapoport,
2023). The dominant Al literacy frameworks proceed from a general, discipline-independent conception of user
competency. Consequently, characteristics specific to geography education—spatial reasoning, systematic thinking
about human—environment relations, and geographic data ethics—are largely absent from these frameworks. This
omission is consequential: a student who cannot recognise the geographic biases encoded in spatial-data algorithms
tends to accept algorithmic outputs as objectively true rather than interrogating them critically. The emergence of
GeoAl as the intersection of geography and artificial intelligence has intensified the need for a disciplinary response
(Janowicz et al., 2020; Mai et al., 2022). The Turkish context lends particular significance to this discussion. The
Secondary Geography Curriculum renewed by the Ministry of National Education (MEB) in 2024 under the Turkiye
Century Education Model (TYMM) foregrounds Geographic Information Systems (GIS) and digital literacy, yet it does not
address Al, machine learning, or algorithmic concepts (MEB, 2024). Although MEB’s Artificial Intelligence in Education
Policy Document and Action Plan (2025-2029) adopts curricular Al integration as a strategic priority, it offers no
concrete implementation framework for independent disciplines such as geography (MEB, 2025). Accordingly, this study
addresses three questions: the limitations of existing frameworks with respect to geography education; the dimensions
a discipline-specific framework should comprise; and how such a framework can be articulated with the skills-based
architecture of the TYMM.

METHOD

This study is theoretical and conceptual in nature, combining an integrative literature review with conceptual
framework development. Torraco’s (2005, 2016) integrative review approach permits the critical synthesis and
reconceptualisation of findings drawn from diverse disciplines, while Whittemore and Knafl’s (2005) five-stage process
(problem identification, literature search, data evaluation, data analysis, and presentation) structured the operational
steps of the research; Snyder (2019) similarly positions the integrative review as a design suited to building new
theoretical models. Because generating a new conceptual framework from the existing literature does not by itself
provide a procedural roadmap, framework construction was organised through Jabareen’s (2009) method: relevant
texts were screened and categorised by type; recurrent concepts (e.g., spatial thinking, geographic data, algorithmic
bias, spatial ethics, tool competence, and critical/spatial citizenship) were identified; these concepts were integrated
first into subcategories and then into five overarching dimensions; and the resulting dimensions were cross-read against
theoretical sources (NRC, 2006; Long & Magerko, 2020; Janowicz et al., 2020) in an iterative manner. Data sources were
treated in four qualitatively distinct groups: editorially curated bibliographic databases (Web of Science, Scopus, ERIC);
Google Scholar, used only for complementary searching and grey-literature access; national indexes and archives
(ULAKBIM TR Index, DergiPark, and the Council of Higher Education Thesis Center); and institutional portals (MEB,
UNESCO, OECD). The search covered the period 2005-2026; the lower bound reflects the systematic conceptualisation
of spatial thinking in the K—12 context (NRC, 2006), whereas Al-literacy sources concentrate largely after 2019. Analysis
proceeded in three stages: document analysis following Bowen (2009); a comparative evaluation of existing Al literacy
frameworks against eight predefined criteria; and an examination of the learning outcomes of the TYMM 2024
Secondary Geography Curriculum, followed by cross-validation against theoretical sources. In total, 48 sources were
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included in the synthesis: 40 peer-reviewed articles, proceedings, theses, or book chapters, and 8 institutional or policy
documents.

FINDINGS

The analysis confirms a three-layered gap in the literature. First, prevailing Al literacy frameworks (Long & Magerko,
2020; Ng et al.,, 2021) offer a general, discipline-independent conception of competency; although the case for
domain-specific adaptation is increasingly argued (Casal-Otero et al., 2023; Allen & Kendeou, 2024), it remains
underdeveloped. Second, the teaching of Al literacy as embedded within a disciplinary context at the K—12 level is still
limited (Casal-Otero et al., 2023). Third—and most decisively for this study—no empirically validated, discipline-specific
Al literacy framework directly matched to a national curriculum at the secondary level was identified for geography or
GeoAl. Existing geography-oriented work differs in kind and purpose: Wilby and Esson (2024) discuss the capabilities
and limits of Al tools without proposing a dimensioned competency framework, while Lee et al. (2025) adapt a general
educational-technology model rather than deriving an original framework. The comparative evaluation (Table 2) shows
that the TYMM 2024 curriculum surpasses leading frameworks on spatial thinking and GIS but falls short on the Al and
algorithmic dimensions, whereas the general frameworks display the inverse profile. In response, the study proposes
the Geography-Focused Al Literacy Framework (COYZO(C), comprising five dimensions: (1) Spatial Al Awareness, (2)
Geographic Data Literacy, (3) Algorithmic Spatial Ethics, (4) Tool and Application Competence, and (5) Critical
Geographic Inquiry. The first four constitute interconnected competency areas that enable students to engage with
geographic Al systems at conceptual, ethical, and technical levels, while the fifth functions as a meta-dimension that
synthesises the others along the axis of geographic reasoning. The framework draws on evidence that spatial-data
algorithms reproduce systematic geographic bias (Manvi et al., 2024) and on GeoAl ethics scholarship emphasising
physical non-maleficence, privacy, and justice (Chen et al., 2026; Nelson et al., 2022), as well as on the Modifiable Areal
Unit Problem as a technical foundation for spatial-data ethics (Janowicz, 2023). Each dimension is articulated with
specific TYMM learning outcomes—most notably through the Spatial Information Technologies unit—and differentiated
across introductory (Grades 9-10) and advanced (Grades 11-12) levels, and its relation to the TYMM and to existing
frameworks is summarised in Table 3.

CONCLUSION

This article analysed the limitations of existing Al literacy frameworks against the epistemological characteristics of
geography education and proposed a discipline-specific framework articulated with the structure of the TYMM 2024
curriculum. The most concrete finding supporting the study’s rationale is that, despite the TYMM'’s skills-based
emphasis on digital literacy, it does not address Al or algorithmic thinking at the programmatic level. As a theoretical
model, the principal limitation of COYZOC is the absence of empirical validation; accordingly, a three-phase research
agenda is proposed, comprising a Delphi study to test the content validity of the five dimensions, the development and
psychometric validation of a geography-specific Al literacy instrument aligned with the TYMM assessment structure, and
design-based classroom trials that would refine the framework iteratively. Beyond curriculum revision, the framework
carries implications for teacher education: in line with the Al literacy/competency distinction (Chiu et al., 2024),
in-service programmes should move beyond conceptual knowledge transfer toward practical competence with
authentic geographic data and tools, drawing on the UNESCO teacher competency framework (Miao & Cukurova, 2024)
as an international reference. In a world where Al increasingly permeates the production of geographic knowledge,
equipping geography students to relate to this technology in an informed, critical, and responsible manner is an
educational imperative, and discipline-specific Al literacy frameworks should become an integral component of quality
education.
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